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森 林 伐 採 な ど の 森 林 撹 乱 は 、 樹 木 一 土 壌 の 相 互 作 用 系 の 様 々 な プ ロ セ ス に 影 響 を 及 ぼ す 。 森 林
撹 乱 の 森 林 環 境 へ の 長 期 的 な 影 響 を 評 価 す る に は 、 長 期 の 観 測 が 不 可 欠 と な る 一 方 で 、 細 か
な プ ロ セ ス を 反 映 さ せ た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル の 開 発 が 有 効 と な る で あ ろ う 。
本 研 究 で 用 い た P n E T - C N モ デ ル は 、 北 米 の ハ ー バ ー ド ‘ ブ ル ッ ク 試 験 地 な ど で 行 わ れ た 長 期
的 な 研 究 成 果 を も と に 開 発 さ れ た 森 林 流 域 を 対 象 と し た 物 質 循 環 モ デ 、 ル で 、 あ る 。 P n E T - CN モ
デ ノ レ で は 、 北 米 で の 観 測 デ ー タ を 元 に 様 々 な 植 生 や 物 質 循 環 に 関 わ る パ ラ メ ー タ ー が 用 意 さ
れ て お り 、 月 ご と の 降 水 量 や 気 温 や 大 気 沈 着 な ど の 比 較 的 少 な い イ ン プ ッ ト デ ー タ か ら 、 月
ご と の 純 生 産 量 、 炭 素 と 水 の 収 支 、 窒 素 無 機 化 速 度 、 硝 化 速 度 、 葉 の 窒 素 濃 度 、 窒 素 の 流 出
量 な ど を 予 測 で き る と い う 特 徴 が あ る 。 既 に 北 米 を 始 め 、 世 界 各 地 で 適 用 例 が あ る 。
本 研 究 で は 、 我 が 国 に お け る ス ギ 人 工 林 で 得 ら れ た 森 林 の 窒 素 内 部 循 環 系 に 関 わ る 観 測 項
目 と P n E T - C N モ デ ル の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 得 ら れ た 予 測 値 と の 比 較 を 行 な い 、 モ デ ル の 有 効
性 や 日 本 で の 適 用 に 向 け て の 問 題 点 や 改 良 す べ き 点 な ど に つ い て 議 論 を 行 う 。
方 法
調 査 は 、 小 集 水 域 単 位 で 、 の 輪 伐 を 行 っ て い る ス ギ 人 工 林 で 、 行 っ た 。 皆 伐 植 栽 後 4 年、 14 年、
29 年、 40 年、 88 年 経 過 し た 森 林 に 2 0 m X 2 0 m の 調 査 区 を 各 2 個 設 置 し 、 毎 木 調 査 を 行 い 、
ス ギ の 地 上 ( 幹 ・枝 ・ 葉 ) ・地 下 部 現 存 量 を ア ロ メ ト リ ー 式 に よ り 推 定 し た 。 ま た 、 細 根 現 存
量 に つ い て は 、 表 層 0-5 0 c m の 土 壌 を 各 林 齢 か ら 採 取 し 、 推 定 し た 。 ま た リ タ ー ト ラ ッ プ を 設
置 し 、 リ タ ー フ ォ ー ル 量 を 測 定 し た 。 リ タ ー フ ォ ー ル 量 と 現 存 量 の 増 加 量 か ら 純 一 次 生 産 量
を 推 定 し た 。 ま た 各 調 査 区 よ り ス ギ の 生 葉 を 採 取 し 窒 素 濃 度 を 測 定 し た 。 表 層 0-50c m の 土 壌
に お け る 窒 素 無 機 化 速 度 ・ 硝 化 速 度 を パ リ ー ド ‘ バ ッ グ 法 で 測 定 し た 。
P n E T - C N モ デ 、 ル を 用 い て 、 現 存 量 、 純 一 次 生 産 量 、 窒 素 循 環 量 、 葉 の 窒 素 濃 度 、 土 壌 の 窒
素 無 機 化 速 度 ・硝 化 速 度 な ど の 窒 素 循 環 に 関 わ る 項 目 の 伐 採 後 の 変 化 を 予 測 し た 。 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン に は 、 気 象 パ ラ メ ー タ ー に 関 し て は 、 京 都 大 学 和 歌 山 研 究 林 に お け る 実 測 値 を 、 植 生
パ ラ メ ー タ ー に つ い て は 、 PnET - C N の デ フ ォ ル ト で 提 供 さ れ て い る “ Spruce-Fir" を 使 用 し
た 。 ま た 伐 採 シ ナ リ オ に 関 し て は 、 森 林 管 理 簿 や 聞 き 取 り 調 査 を 元 に 再 現 し た 。
結 果
純 一 次 生 産 量 や 窒 素 循 環 量 な ど の 予 測 値 が 、 植 栽 直 後 か ら ピ ー ク と な る 3 0 - 4 0 年 頃 ま で の 立
ち 上 が り 時 期 で 実 測 値 に 比 べ て 緩 や か な 傾 向 が 見 ら れ た 。 ま た 成 熟 し た 森 林 で の 純 一 次 生 産
量 の 予 測 値 が 、 実 測 値 に 比 べ て 大 き く な り 過 ぎ る 傾 向 が 見 ら れ た 。 窒 素 吸 収 量 や 循 環 量 、 純
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一次生産量などに密接に関係すると考えられる、葉の窒素濃度に関しては、実測値と予測値
ともに林齢の増加に伴い減少する
パターンが見られたが、実測値の方
がやや高い傾向が見られた。窒素無
機化速度は、予測値と実測値で比較
的良く似たパターンを示したが、 88
年生の高齢林で実測値の方が大き
くなる傾向が見られた。一方で硝化
速度に関しては、 4年、 14年の若齢
林では予測値と実測値で比較的良
く似た値を示したが、 29年生以降
では硝化が起こらなくなるという
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図 1 窒素無機化速度および硝化速度の観測値
と実測値
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モデ、ルで、の予測にたいして、実測値
では林齢の変化に関わらず硝化が
起こっており、モデルと実測値での
パターンは大きく異なった(図1)。
考察
窒素循環に関わる多くの項目について伐採後の経年変化のパターン
は概ね再現された。 しかし、予測値と実測値で大きく値が異なったり、異なる経年パターン
を示す項目なども含まれた。アロケーションや土壌中のプロセスなど現状のモデルでは十分
に考慮出来ない項目も存在する。例えば、 PnET-CNモデルでは、土壌の窒素硝化に関しては、
樹木の要求量と土壌中の硝化細菌の要求量との相対的なバランスで決まるため、樹木の吸収
量が小さくなる高齢林では、実際には硝化が起こるにも関わらず、モデ、ルで、は硝化が起こら
ないと予測されてしまうなどモデルの構造的な問題点が挙げられる。今後は植生や内部循環
に関わるパラメーターやモデルの構造などを再検討することにより、モデ、ノレの改良を含めた
予測精度の向上を目指す必要があると思われる。
PnET-CNモデルにより、
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